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CAPACITATS PREVIES

- Operativitat en el calcul diferencial i integral de camps vectorials (integrals dobles i triples, gradient, divergéncia i rotacional) i
comprensié dels teoremes vectorials, continguts de I'assignatura Ampliacié de Matematiques de I'1B.

- Operativitat en equacions diferencials ordinaries, contingut de I'assignatura Algebra i Geometria de I'1A, i nocions sobre equacions
en derivades parcials lineals i sobre aproximacié numeérica de derivades, continguts de I'assignatura Ampliacié de Matematiques 2 del
2A.

- Operativitat amb els conceptes i les lleis de la mecanica i la termodinamica continguts en les tres assignatures de fisica dels
quadrimestres 1A,1B i 2A.

- Programacié en llenguatge Python/Matlab/Octave, contingut de I'assignatura Informatica 1 de I'1B i Ampliacié de matematiques 2
del 2A.

REQUISITS

Prerequisits: Termodinamica
Corequisits: Ampliacié de Matematiques 2

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CE16. CE 16 AERO. Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los conceptos y las leyes que gobiernan los procesos de
transferencia de energia, el movimiento de los fluidos, los mecanismos de transmision de calor y el cambio de materia y su papel en
el andlisis de los principales sistemas de propulsion aeroespaciales. (CIN/308/2009, BOE 18.2.2009)

CE18. CE 18 AERO. Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fundamentos de la mecénica de fluidos; los principios
basicos del control y la automatizacion del vuelo; las principales caracteristicas y propiedades fisicas y mecénicas de los materiales.
(CIN/308/2009, BOE 18.2.2009)

CE19. CE 19 AERO. Conocimiento aplicado de: la ciencia y tecnologia de los materiales; mecanica y termodindamica; mecanica de
fluidos; aerodindamica y mecanica del vuelo; sistemas de navegacion y circulacién aérea; tecnologia aeroespacial; teoria de
estructuras; transporte aéreo; economia y produccion; proyectos; impacto ambiental. (CIN/308/2009, BOE 18.2.2009)

CE2. CE 2 AERO. Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecéanica, termodindmica, campos
y ondas y electromagnetismo y su aplicacion para la resolucién de problemas propios de la ingenieria. (CIN/308/2009, BOE
18.2.2009)
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Genériques:

CG1. CG1 - Capacidad para el disefio, desarrollo y gestion en el &mbito de la ingenieria aeronautica que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos, los vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsidon aeroespacial, los materiales
aeroespaciales, las infraestructuras aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacion y cualquier sistema de gestion del espacio,
del trafico y del transporte aéreo.

CG2. CG2 - Planificacién, redaccién, direccion y gestién de proyectos, calculo y fabricacion en el ambito de la ingenieria aerondutica
que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos, los vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsidn
aeroespacial, los materiales aeroespaciales, las infraestructuras aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacion y cualquier
sistema de gestion del espacio, del trafico y del transporte aéreo.

Transversals:

CT6. APRENENTATGE AUTONOM - Nivell 2: Dur a terme les tasques encomanades a partir de les orientacions basiques donades pel
professorat, decidint el temps que cal emprar per a cada tasca, incloent-hi aportacions personals i ampliant les fonts d'informacio
indicades.

CT3. COMUNICACIO EFICAG ORAL I ESCRITA - Nivell 2: Utilitzar estratégies per preparar i dur a terme les presentacions orals i
redactar textos i documents amb un contingut coherent, una estructura i un estil adequats i un bon nivell ortografic i gramatical.

CT7. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, que sera preferentment I'anglés, amb un nivell adequat de forma oral i per
escrit i amb consonancia amb les necessitats que tindran les titulades i els titulats en cada ensenyament.

CT2. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL - Nivell 2: Aplicar criteris de sostenibilitat i els codis deontologics de la professié en el
disseny i I'avaluacié de solucions tecnologiques.

CT5. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 1: Identificar les propies necessitats d'informacid i utilitzar les
col-leccions, els espais i els serveis disponibles per dissenyar i executar cerques simples adequades a I'ambit tematic.

CT4. TREBALL EN EQUIP - Nivell 1: Participar en el treball en equip i col-laborar-hi, un cop identificats els objectius i les
responsabilitats col-lectives i individuals, i decidir conjuntament I'estratégia que s'ha de seguir.

Basiques:

CB1. CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de
la

educacidn secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2. CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de
su area de estudio

CB4. CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como
no especializado

CB5. CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomiA
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METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura s'impartira combinant classes magistrals (sessions de grup de teoria), activitats dirigides de problemes que els
estudiants hauran resolt préviament a casa, i un petit projecte en grup sobre resolucié numérica de problemes en mecanica de fluids,
que els alumnes realitzaran principalment fora de I'aula.

Les classes de teoria seguiran principalment el model expositiu, on el professor introduira els conceptes i lleis basiques de la mecanica
de fluids, amb el suport de la pissarra i/o de diapositives. Les classes d'activitat dirigida permetran consolidar el coneixement
d'aquests conceptes i lleis i utilitzar-los per resoldre problemes. Amb una setmana d'antelacié es distribuira la llista de problemes a
resoldre pels alumnes fora de I'aula. Els problemes seran discutits posteriorment a la sessié d'activitat dirigida i alguns d'aquests
problemes seran resolts a la pissarra pels mateixos alumnes i/o pels professors. El projecte es realitzara en petits grups i
principalment fora de I'aula. Cap al final del quadrimestre els grups hauran de presentar el projecte amb el suport de diapositives.

El Campus Digital Atenea sera utilitzat habitualment per a l'intercanvi de documentacié entre estudiants i professors i per mantenir
actualitzat el procés d'avaluacié. També s'hi introduiran els textos i videos relacionats amb el temari que siguin necessaris, per guiar
I'aprenentatge autonom dels estudiants, i els fulls de la col-leccié de problemes.

L'expressio oral i escrita es treballara explicitament a les sessions d'AD de problemes (discussi6é dels metodes emprats i resolucié de
problemes a la pissarra) i al projecte. També es treballara implicitament en els examens, ja que es demanara als estudiants que
justifiquin la resolucié dels problemes i contestin preguntes teoriques. La tercera llengua (anglés) es treballara sobretot en el projecte,
ja que tot el que s'entregui haura d'estar escrit en anglés i la presentaci6 oral es podra fer també en anglés. A part, un dels dos llibres
basics, alguns dels continguts de I'Atenea i els enunciats dels problemes de la col-leccié seran en anglés. L'aprenentatge autonom es
guiara mitjancant textos amb conceptes teorics de I'assignatura i/o videos explicatius. A més, els estudiants hauran de resoldre
individualment a casa la col-leccié de problemes, aprenent de manera autonoma a aplicar els coneixements teorics per resoldre
problemes més concrets. El projecte també sera una eina de treball d'aprenentatge autonom ja que els estudiants hauran d'adquirir
coneixements més enlla dels explicats a les classes de teoria i realitzar gran part del projecte de manera autonoma. Aquestes tres
competencies genériques s'avaluaran en les diferents activitats d'avaluacié en que estan implicades (veure la descripcié detallada de
les AV1-5).

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En acabar I'assignatura Mecanica de Fluids, I'estudiant/a ha de ser capag de:

- Definir les variables i conceptes fonamentals de la mecanica de fluids: pressid, densitat, velocitat, energia interna, viscositat, tensor
de tensions, descripcions lagrangiana i euleriana, derivada de Stokes, linia de corrent, trajectoria, circulacio, vorticitat, flux de calor,
velocitat del so, ona de xoc, capa limit, turbuléncia, flux adiabatic, flux isentropic, nimeros adimensionals caracteristics (Reynolds,
Mach, etc), etc.

- Explicar el significat i les implicacions de les lleis de conservacié que governen la dinamica de fluids, tant en forma integral com en
forma diferencial: conservacio de la massa, equacié de balang del moment i equacié de balang de I'energia.

- Identificar els diferents tipus de fluids (incompressible/compressible, no viscds/ viscés, subsonic/supersonic, irrotacional/ rotacional)
i les magnituds i lleis especifiques que permeten descriure el seu moviment.

- Deduir conclusions qualitatives i quantitatives a partir de les magnituds i lleis especifiques que governen el moviment dels diferents
tipus de fluid.

- Utilitzar els conceptes i lleis de conservacié adquirides i les eines matematiques adequades per resoldre problemes d'un cert nivell de
complexitat en mecanica de fluids, posant especial émfasi en problemes practics d'aerodinamica.

- Comunicar-se amb claredat i eficacia de manera oral i escrita per justificar raonaments de tipus cientific amb arguments qualitatius i
quantitatius.

- Adquirir coneixements de manera autonoma, utilitzant les fonts d'informacio i les pautes indicades i identificant les caréncies
d'aprenentatge.

- Llegir i interpretar documents técnics redactats en anglés relacionats amb la Mecanica de fluids i saber-se expressar en anglés oral i
escrit en el context del projecte de I'assignatura.

- Aplicar criteris i proposar alternatives que eliminin les causes de discriminacié per raé de génere en un determinat context o situacié.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 48,0 25.60
Hores activitats dirigides 34,5 18.40
Hores aprenentatge autonom 105,0 56.00

Dedicacio total: 187.5 h

CONTINGUTS

INTRODUCCIO A LA MECANICA DE FLUIDS

Descripcio:
- Presentaci6. Concepte de fluid. Definicié de fluid com a medi continu.

- Dimensions i sistemes d'unitats. Variables fonamentals: densitat, pressio, velocitat i temperatura.
- Variables termodinamiques: energia interna i entalpia. Viscositat i esforgos tallants.

- Classificacid dels tipus de fluxos segons les propietats fisiques del fluid (viscositat i densitat), i segons les caracteristiques del

moviment.

- Estatica de fluids. Principi d'equilibri hidrostatic. L'atmosfera estandard. Forca sobre superficies submergides. Forca sobre cossos

submergits.

Activitats vinculades:
- AV1: Control de problemes dels temes 1 i 2.

- AV2: Resolucié de problemes de la col-leccié fora de l'aula per part de I'alumne. Exposicié dels problemes en sessions d'AD per
part dels professors i/o dels alumnes. Discussio col-lectiva sobre els métodes emprats i els resultats obtinguts.

- AV4: Examen de mig quadrimestre.
- AV5: Examen de final de quadrimestre.

Dedicacié: 18h

Grup gran/Teoria: 6h
Activitats dirigides: 4h
Aprenentatge autonom: 8h

CINEMATICA DE FLUIDS

Descripcio:

- Modes d'estudi del moviment: Euler i Lagrange. Derivada de Stokes o material.
- Trajectories y linies de corrent.

- Cabal i velocitat mitja. Divergéncia de la velocitat. Funcié de corrent.

- Rotacid y deformacié d'una particula fluida. Vorticitat y flux irrotacional. Circulacié. Potencial de velocitats.

Activitats vinculades:
- AV1: Control de problemes dels temes 1 i 2 (1 h d'AD assignada a aquest tema).

- AV2: Resolucié de problemes de la col-leccié fora de l'aula per part de I'alumne. Exposicio dels problemes en sessions d'AD per
part dels professors i/o dels alumnes. Discussio col-lectiva sobre els méetodes emprats i els resultats obtinguts.

- AV4: Examen de mig quadrimestre.
- AV5: Examen de final de quadrimestre.

Dedicacié: 25h

Grup gran/Teoria: 6h
Activitats dirigides: 5h
Aprenentatge autonom: 14h
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DINAMICA DE FLUIDS: EQUACIONS EN FORMA INTEGRAL

Descripcio:

- Models de fluid. Flux quasi-unidimensional. Teorema del transport de Reynolds.

- Equacioé de conservacié de la massa.

- Equacioé de balang del moment lineal. Forces de superficie i forces de volum. Equacié de Bernoulli.
- Equacio6 de balang de I'energia. Energia interna i entalpia. Flux estacionari en conductes.

Activitats vinculades:

- AV2: Resolucié de problemes de la col-leccié fora de l'aula per part de I'alumne. Exposicio dels problemes en sessions d'AD per
part dels professors i/o dels alumnes. Discussio col-lectiva sobre els méetodes emprats i els resultats obtinguts.

- AV4: Examen de mig quadrimestre.

- AV5: Examen de final de quadrimestre.

Dedicacié: 28h

Grup gran/Teoria: 7h
Activitats dirigides: 4h
Aprenentatge autonom: 17h

DINAMICA DE FLUIDS: EQUACIONS EN FORMA DIFERENCIAL

Descripcio:

- Equacié de conservacié de la massa o de continuitat en forma diferencial.

- Equacioé de balang del moment lineal en forma diferencial. Esforgos tallants i viscositat. Equacions d'Euler per flux no viscos.
Equacions de Navier-Stokes per flux viscds Newtonia.

- Flux en régim laminar. Flux de Couette i de Poiseuille. Moviment entre plaques. Moviment axisimeétric dins de conductes
cilindrics.

- Equacioé de balang de I'energia en forma diferencial. Flux de calor.

- Condicions inicials i de contorn.

- Analisi dimensional. Adimensionalitzacié d'equacions. Concepte de similaritat.

- Nocions de metodes numérics en mecanica de fluids.

Activitats vinculades:

- AV2: Resolucié de problemes de la col-leccié fora de l'aula per part de I'alumne. Exposicié dels problemes en sessions d'AD per
part dels professors i/o dels alumnes. Discussio col-lectiva sobre els méetodes emprats i els resultats obtinguts.

- AV3: Control de problemes dels temes 4 i 5.

- AV5: Examen de final de quadrimestre.

Dedicacié: 45h

Grup gran/Teoria: 11h
Activitats dirigides: 6h
Aprenentatge autonom: 28h
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FLUXOS INCOMPRESSIBLES I NO VISCOSOS

Descripcio:

- Aplicacions de I'equacié de Bernoulli en aerodinamica. Flux incompressible quasi-unidimensional: tunel de vent de baixa
velocitat i tub de Pitot. Coeficient de pressio.

. Equacio de Laplace per fluxos potencials i condicions de contorn.

- Fluxos potencials elementals bidimensionals: uniforme, font, remoli i doblet. Combinacions de fluxos elementals. Flux potencial
al voltant de cilindres i efecte Magnus.

Activitats vinculades:

- AV2: Resolucié de problemes de la col-leccié fora de l'aula per part de I'alumne. Exposicié dels problemes en sessions d'AD per
part dels professors i/o dels alumnes. Discussid col-lectiva sobre els métodes emprats i els resultats obtinguts.

- AV3: Control de problemes dels temes 4 y 5 (1 h d'AD assignada a aquesta activitat).

- AV5: Examen de final de quadrimestre.

Dedicacié: 32h

Grup gran/Teoria: 7h
Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autonom: 22h

FLUXOS COMPRESSIBLES I NO VISCOSOS

Descripcio:

- Compressibilitat d'un fluid. Equacié de I'energia per flux compressible i no viscés. Condicions de recés.
- Velocitat del so. Nombre de Mach. Versions alternatives de I'equacié de I'energia. Condicions soniques.
- Ones de xoc normals. Ones de xoc obliqtes.

- Expansid de flux supersonic. Expansié de Prandtl-Meyer.

- Moviment de flujo compresible en toveres o conductes de seccié lentament variable.

Activitats vinculades:

- AV2: Resolucié de problemes de la col-leccié fora de l'aula per part de I'alumne. Exposicié dels problemes en sessions d'AD per
part dels professors i/o dels alumnes. Discussio col-lectiva sobre els métodes emprats i els resultats obtinguts.

- AV5: Examen de final de quadrimestre.

Dedicacié: 39h 30m

Grup gran/Teoria: 10h

Activitats dirigides: 6h
Aprenentatge autonom: 23h 30m
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ACTIVITATS

AV1: CONTROL DE PROBLEMES 1

Descripcio:
Durant una sessi6 d'Activitat Dirigida, es realitzara un control individual de problemes dels temes 1 i 2.

Objectius especifics:
Comprovar els coneixements assolits sobre els temes 1 i 2, per part de professors i estudiants. Desenvolupar la capacitat de
comunicar-se amb claredat i eficacia de manera escrita, justificant la resolucié dels problemes.

Material:
Enunciat dels problemes en paper, calculadora i formulari.

Lliurament:
S'entregara el control resolt individualment per ser avaluat.

Dedicacié: 7h
Aprenentatge autonom: 6h
Activitats dirigides: 1h

AV2: ACTIVITATS DIRIGIDES DE RESOLUCIO DE PROBLEMES

Descripcio:

En les sessions d'AD es treballaran els problemes de la col:leccié del tema corresponent, que els estudiants hauran resolt
préviament a casa. Es realitzara I'exposicié d'alguns dels problemes a la pissarra per part dels professors i/o dels alumnes. Es
discutira de manera col.lectiva els métodes emprats i els resultats obtinguts.

Objectius especifics:

Consolidar els coneixements assolits a les classes de teoria. Desenvolupar la capacitat de resolucié de problemes en mecanica de
fluids. Adquirir de manera autonoma els coneixements que els manquin per poder resoldre a casa els problemes de la col-leccié.
Desenvolupar la capacitat de comunicar-se oralment de manera clara i eficag.

Material:
Col-leccié amb els enunciats dels problemes proposats (incloent les solucions al final), calculadora i formulari.

Dedicacié: 81h
Aprenentatge autonom: 54h
Activitats dirigides: 27h

AV3: CONTROL DE PROBLEMES 2

Descripcio:
Durant una sessio6 d'Activitat Dirigida, es realitzara un control individual de problemes dels temes 1 i 2.

Objectius especifics:
Comprovar els coneixements assolits sobre els temes 1 i 2, per part de professors i estudiants. Desenvolupar la capacitat de
comunicar-se amb claredat i eficacia de manera escrita, justificant la resolucié dels problemes.

Material:
Enunciat dels problemes en paper, calculadora i formulari.

Lliurament:
S'entregara el control resolt individualment per ser avaluat.

Dedicacié: 7h
Aprenentatge autonom: 6h
Activitats dirigides: 1h
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AV4: EXAMEN DE MIG QUADRIMESTRE

Descripcio:
Durant la setmana d'examens de mig quadrimestre es realitzara un examen individual de teoria i problemes dels continguts
treballats fins al moment.

Objectius especifics:

Comprovar els coneixements assolits sobre els continguts inclosos, per part de professors i estudiants. Desenvolupar la capacitat
de comunicar-se amb claredat i eficacia de manera escrita, justificant la resolucié dels problemes i responent preguntes
teoriques.

Material:
Enunciat dels problemes i les preguntes en paper, calculadora i formulari.

Lliurament:
S'entregara I'examen resolt individualment per ser avaluat.

Dedicacié: 10h 30m
Aprenentatge autonom: 9h
Activitats dirigides: 1h 30m

AV5: EXAMEN DE FINAL DE QUADRIMESTRE

Descripcio:
Durant la setmana d'examens de final de quadrimestre es realitzara un examen individual de teoria i problemes de tots els
continguts treballats a I'assignatura.

Objectius especifics:

Comprovar els coneixements assolits sobre els continguts de I'assignatura, per part de professors i estudiants. Desenvolupar la
capacitat de comunicar-se amb claredat i eficacia de manera escrita, justificant la resolucié dels problemes i responent preguntes
teoriques.

Material:
Enunciat dels problemess i les preguntes en paper, calculadora i formulari.

Lliurament:
S'entregara I'examen resolt individualment per ser avaluat.

Dedicacié: 13h 30m
Aprenentatge autonom: 11h 30m
Activitats dirigides: 2h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

S'aplicaran els criteris d'avaluacié definits a la infoweb de I'assignatura.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Totes les activitats d'avaluacié proposades son obligatories. Un examen, control, lliurable o projecte no presentat es puntuara amb
una nota de zero. Els examens i controls es realitzaran de manera individual. El projecte es realitzara en petits grups.
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